Undersøkelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjøen i 1979, 1980 og 1981 by Langeland, Arnfinn et al.
ZOOLWISK SERIE 1982 - 4 

K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 1982-4 
UNDERSØKELSER AV VANNKJEMI  J FYTO- OG ZOOPLANKTOW 
I NAMSVATNJ VEKTEREN) L I M I N G E N  OG TUNNSJØEN 
I 1979, 1980 OG 1981 
Arnfinn Langeland 
Helge Reinertsen 
Yngvar Olsen 
Universit t tet i Trondheim 
Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab, Museet 
Laboratoriet for ferskvannsØkologi og innlandsfiske (rapport nr. 53) 
Trondheim, april 1982 
I S B N  82-7126-305-6 
I S S N  0332-8538 
R E F E R A T  
Langeland, Arnfinn, Reinertsen, Helge og Olsen, Yngvar 1982. UndersØkelser av 
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren, Limingen og' TunnsjØen 
i 1979, 1980 og 1981. K. norske Vidensk. SeZsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 
1982-4. 
I 1979, 1980 og 1981 ble det foretatt undersØkelser av zooplankton i 
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsj0. I 1981 ble undersØkelsene utvidet til 
også å omfatte fysisk/'kjemiske forhold og fytoplankton. 
De fysisk/kjemiske forhold i innsjØene var ikke vesensforskjellige 
unntatt at innholdet av nitrogen Økte noe nedover i vassdraget og at lednings- 
evnen var lavere i Namsvatn. Mengden av fytoplankton som var meget lav, 
tyder på ekstremt næringsfattige tilstander. Namsvatn hadde middels hØye 
tettheter av plantespisende krepsdyr, mens mengdene i Vekteren, Limingen og 
TunnsjØ var uvanlig lave. Årsakene til disse forskjellene er diskutert. Beite- 
effekten fra det utsatte krepsdyret Mysis rezicta antas å ha vært den viktigste 
årsak til lave zooplanktonmengder i de 3 sistnevnte sjØer hvor Mysis har etablert 
bestander. 
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I N N L E D N I N G  
Denne undersØkelsen er et delprosjekt i fellesprosjektet ved 
Laboratoriene for ferskvannsØkologi og innlandsfiske i Oslo, Bergen og 
Trondheim. UndersØkelsen er finansiert av Vassdragsregulantenes Forening. 
Ved Laboratoriet i Trondheim ble det i 1979 satt i gang under- 
sØkelser og forsØk med sikte på å kartlegge og bedre utnyttelsen av rØye 
i 4 store regulerte innsjØer i Nord-TrØndelag Fylke; Namsvatn, Vekteren, 
Limingen og TunnsjØ. UndersØkelsene er koordinert med kommunenes 
(RØyrvik, Namsskogan, Lierne) innlandsfiskeprosjekt. Dette prosjekt, 
som er administrert av Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, har stått 
for den praktiske del av prosjektet med b1.a. utprØving av redskapstyper, 
oppfØring og omsetning av fisk (SØrstrØm 1982). 
UndersØkelser med ekkolodd og prØvefiske med garn i 1979 og 
1980 påviste mye fisk i Namsvatn og Vekteren, men resultatene fra 
Limingen og TunnsjØen var nedslående. Fiskemengdene i disse to innsjØer 
er så små at det ikke er lØnnsomt å drive et rasjonelt fiske (SØrstrØm 
1982). Samtidig ble det påvist uvanlige små mengder næringsdyr for fisk 
(vannlopper) i Limingen, TunnsjØen og Vekteren. 
Som grunnlag for å vurdere produksjonsmulighetene i de 4 nevnte 
innsjaer , og mulige årsaker til den dårlige tilstand i Limingen og 
TunnsjØen, ble undersakelsene i 1981 utvidet til også å omfatte vannkjemi 
og fytoplankton. Denne rapport presenterer derfor disse resultater samt 
at det gis en samleoversikt over zooplanktonundersØkelsene i 1979, 1980 
og 1981. Resultatene fra 1979 og 1980 er presentert av   angel and m-fl. 
(1980) og Saltveit m.fl. (1981). 
B E S K R I V E L S E  A V  I N N S J Ø E N E  
Etter at Namsvatn ble regulert i 1952 blir nå vann fra Narnsvatn 
overfØrt til Vekteren og derfra til Limingen og videre til TunnsjØen. 
Alle nevnte innsjØer blir da liggende i samme nedslagsfelt og vannkvali- 
teten Øverst i vassdraget eks. Namsvatn, må forventes å prege vann- 
kvaliteten i de nedenforliggende innsjØer. Alle innsjØene er morfologisk 
like, med storste dyp over 100 m unntatt Vekteren som har maksimalt 
dyp ca. 64 m, men Limingen og TunnsjØ er betydelig storre enn de to 
andre. Namsvatn er krafti,gst regulert med 14 m mot Vekteren 5,5 m, 
Limingen 8 , 7  m og TunnsjØen 5 m. Oversiktskart over denevnte innsjØer 
som ligger i Nord-TrØndelag E'ylke er vist i figur 1. En sammen- 
stilling av morfometriske data og reguleringer er vist i tabell 1. 
Namsvatn har vært regulert med 14 m siden 1952, 13 m demmings- 
2 
regulering og 1 m senkning. HØyde over havet 455 m og areal 28 km med 
st~rste dyp ca. 104 m. Ekter av utlØpet til Namsen ble stengt overfØres 
nå vannet til kraftstasjon ved Vekteren. 
Vekteren er regulert siden 1963 med 5 , 5  m .  Vannstandsvaria- 
2 
sjonen virker ikke inn på Vektarbotnen, 2 km , på grunn av en terskel. 
Vann overfØres i tunnel fra Namsvatn. 
Limingen er regulert siden 1963 med 6 m senkning de fØrste 
10 år og 8,7 m senkning de siste år. Vann overfores fra Vekteren og 
nyttes i kraftstasjonen i RØyrvik i nordenden av Limingen. Overfaring 
av vann fra Limingen skjer både til kraftstasjon i Sverige og til kraft- 
stasjon ved Tunnsjaen i Østre del av innsjØene. 
TunnsjØen er regulert siden 1943 med 5 m. Vann fra TunnsjØen 
overfØres til reguleringsmagasinet TunnsjØflyene i vestre del av TunnsjØen. 
Tabell 1. Oversikt over innsjØenes stØrrelse, hØyde over havet og 
reguleringer 
Total 
HØyde Max Senk- Opp- regu- År 
over havet Areal dyp ning demming lering regulert 
2 (m) (km (m) (m) (m) (m) 
Namsvatn 455 28 ca104 1 13 14 1952 
Store Vekteren 
Limingen 
Tunns j @ 358 9 9 > l 0 0  3 2 5 1943 
Vekteren 
Liminaen 
Figur 1. Oversiktsfigur over Namsvatn, Vekteren, Limingen og 
TunnsjØen med prØvetakingsstasjoner. 
M E T O D E R  O G  M A T E R I A L E  
Til innsamling av vannprØver for kjemiske analyser og phyto- 
plankton er det benyttet en rarhenter på 1 m lengde 09.5 1. PrØver er 
tatt som blandeprØver i sjiktene 0-5 m og 15-20 m for vannkjemi og 0-5 m 
og 5-10 m for phytoplankton. PrØver for næringssalter er filtrert på 
laboratorium i RØyrvik £Ør konservering med 2-3 dråper kloroform. Til 
tØrrstoffprØver er det benyttet 5 1 vann filtrert med glassfiberfilter 
på laboratoriet i RØyrvik etter prØvetaking. 
Bestemmelse av pH, farge og ledningsevne er utfart ved labo- 
ratorium i RØyrvik kort tid etter pravetaking. Under pravetaking ble 
det også målt temperatur og siktedyp. pH og fargemålinger er utfart med 
Hellige fargekomparatorer. 
Bestemmelse av mengde tØrrstoff (tarking 60° i et d~gn) og 
O 
glØderest (glØding 430 i et dØgn) samt vannanalyser ble utfØrt på labo- 
ratoriet ved Institutt for marin biokjemi, NTH i Trondheim. Totalt lØst 
fosfor og ortofosfat ble målt som beskrevet hos Koroleff (1976) mens 
nitrat og totalt nitrogen ble målt som beskrevet av Grasshoff (1976). 
FytoplanktonprØvene ble fiksert med fytofix og algebiomassene 
beregnet ut fra tellinger med invertoskop på sedimenterte prØver og voluin- 
beregninger av algene. Egenvekten for algene er antatt lik 1. PrØver for 
kjemiske analyser og fytoplankton ble samlet inn ved fØlgende tidspunkt 
i 1981: 30.6.-2.7., 21.7.-22.7. og 11.8.-13.8. 
Til innsamling av zooplankton ble det benyttet.en planktonhåv 
diameter 30 cm og maskevidde 95 pm. PrØver ble samlet inn på stasjoner 
som vist i figur 1. fra 20 m til overflata, og fra 50 m til overflata på 
enkelte stasjoner. MysisprØver er samlet inn etter mØrkets frembrudd 
2 (etter ca. kl 2200) i august ved å benytte en stor håv, areal 1 m og 
maskevidde 200 pm. Dyrene er fanget ved å senke håven vertikalt med 
åpningen ned, til 20 eller 50 m dyp og så trekke den opp til overflata. 
Hvert vertikaltrekk representerer derfor 2 m2 inns jØf late. I f@lge 
amerikanske forskere vil denne metoden hvor prØvetaking gjØres etter 
mØrkets frembrudd fange ca. 90 % av bestanden (Morgan pers. medd.). 
ZooplanktonprØver ble samlet inn ved £Ølgende tidspunkter: 10.7. og 
30.8.-1.9. i 1979, 5.6., 17.6., 21.-22.7. og 25.-27.8. i 1980 og 30.6.- 
2.7., 21.7.-22.7. og 11.8.-13.8. 1981. MysisprØver ble samlet inn 
26.8.-28.8. i 1980 og 11.8.-13.8. i 1981. Materialet ble fiksert med 
fytofix umiddelbart etter prØvetaking. 
PrØvetakingstasjoner framgår av figur 1. 
F Y S I S K E  OG K J E M I S K E  F O R H O L D  
En del fysiske målinger utfØrt i felten er presentert i 
tabell 2.  emp per at ur målingene viser at det enda er nær isotermi i inn- 
sjØene 30.6.-1.7., dette tyder på god omrØring av vannmassene. Vekteren 
O har ca. 1 hØyere temperatur i de Øverste lag den 30.6. i forhold til de 
andre. 21.7.-22.7. er det etablert et sprangsjikt i alle innsjØer hvor 
o O temperaturen varierte fra 9,5-12,5 på 1 m dyp og 9,2-10,O på 3 m til 
O 5,8-6,7 på 10 m dyp. Den 12.-13.8. var det bare en ubetydelig sjikt- 
O o 
ning i innsjØene med temperaturer 9,6-12,4 på 1 m og 7,6-9,l på 10 m 
dyp. InnsjØene bærer preg av å være dype kalde sjØer med en viss sjikt- 
ning for en kort periode midtsommers. Resultatene gir ikke grunnlag for 
å hevde at enkelte av de 4 innsjØer er vesentlig forskjellig fra de andre 
m.h.t. temperatur- og omrØringsforhold. 
Siktedypet som varierte fra 5,8-8,O m i Namsvatn, 5,5-9,O m i 
Vekteren, 5,O-10,O m Limingen og 8,O-12,O m i TunnsjØen, kan ikke be- 
traktes å være vesensforskjellig innsjØene imellom (tabell 2). 
pH var den samme i alle innsjØer, med målinger som varierte 
fra 6,7 til 6,9. Ledningsevnen var imidlertid vesentlig lavere i Nams- 
vatn (10-12) enn i de andre innsjØene (17-24). Dette viser at Namsvatn 
er særs fattig på lØste stoffer og således kan antas å ha et lavt kalsium- 
- 1 
og magnesiuminnhold. m arge måling ene, som varierte fra 0-10 mg Si0 1 2 
tydet på meget lavt innhold av fargekomponenter b1.a. brunfargede humus- 
stoff er. 
Resultatene av de kjemiske vannanalysene og tØrrstoff- og 
glØderestbesternmelsene er vist i tabell 3. Det var ingen gjennomgående 
signifikant variasjon mellom målingene ved henholdsvis 0-5 meter og 
15-20 meter. Resultatene er derfor gitt i tabell 4 som middelverdi for 
hver stasjon ved ulik tid og dyp. 
Næringssaltkonsentrasjonene var i store trekk svært lave. 
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Nitrat og totalt nitrogen Økte noe nedover vassdraget, men påvirkningen 
var liten. Ortofosfat og totalt fosfor var derimot ikke signifikant 
forskjellig mellom stasjonene. Forholdet mellom nitrogen og fosfor i 
vannet indikerte at fosfor var (potensiell eller reell)' begrensende 
vekstfaktor for planteplanktonet. 
Mengden av partikulært materiale avtok noe nedover i vassdraget, 
men var meget lavt i alle lokalitetene. Med unntak av verdien for 
stasjon L (1 & 2) (denne avviker på grunn av - en enkelt måling), var 
forholdet mellom askerest og tØrrstoff relativt konstant, med en middel- 
verdi på 42 % .  
Tabell 4. Middelverdier av næringssalter, tØrrstoff og glØderest ved 
de ulike stasjonene 
Inns jØ N V L L T T 
Stasjon 1 1 182 3 2 3 
orto P,  pg~/liter ll0 1,s 110 1,s ll0 ll0 
tot P, pgP/'liter 310 3,5 2 ,O 310 2,s 2 10 
nitrat pg~/liter 5 2 44 60 68 88 80 
tot N, pgN/liter 6 7 90 80 
tØrrstoff, mg/liter 0,70 0,70 0,67 
F Y T O P L A N K T O N  
Gjennomsnittsbiomasse og algesammensetning for 0-5 og 5-10 m 
i 1981 i de undersakte innsjØene er vist i tabell 5. ~'igur 2 viser 
beregnet gjennomsnitt og algefordeling for 0-10 m. En oversikt over 
algebiomasse og algesammensetning på de enkelte provedagene og regi- 
strerte alger i de undersØkte innsjØene er gitt i vedlegg 1 og 2. 
Oversikten i tabell 5 viser ingen store forskjeller 
mellom algebiomassen i sjiktet 0-5 og 5-10 m i de 4 innsjØene. Utregnet 
- 3 
som gjennomsnitt for 0-10 m varierte algebiomassene fra 42 mg våtvekt m 
i Namsvatn til 58, 61 og 84 mg i henholdsvis TunnsjØen, Limingen og 
Vekteren (Fig. 2). Dette viser en signifikant forskjell i algebiomassene 
mellom Namsvatn og Vekteren, men feilkildene i bestemmelse av mengde 
phytoplankton er for store til å anta reelle forskjeller i algebiomasse 
mellom de Øvrige innsjØene. 
De registrerte gjennomsnittsbiomassene er de laveste som er 
rapportert fra innsjØer i TrØndelag og er bare sammenliknbare med bio- 
masser registrert i ekstremt næringsfattige innsjØer. 
Karakteristisk for denne type innsjØer er også dominans av 
gulalger. I Namsvatn, Vekteren, Limingen og TunnsjØen utgjorde denne 
algegruppen gjennomsnittlig mellom 62 (Vekteren, Limingen) og 81 % 
(TunnsjØen) av total biomasse (Fig. 2). Den Øvrige algebiomasse i inn- 
sjØene besto hovedsakelig av kryptomonader og ubestemte p-alger (ubestemte 
alger < 5 um). Kiselalger og dinoflagellater ble bare registrert i et 
lite antall. Dinobryon-arter var blant dominerende gulalger i spesielt 
Vekteren, Limingen og TunnsjØen, med henholdsvis D. sertuzaria. 
D. sociake var. americanum og D. cylindricum som mest fremtredende arter. 
I innsjoene var også Ochromonas og Chromulina-arter av biomasse-messig 
betydning. Rhodomonas lacustris var dominerende kryptomonade på alle 
prØvetakingsstedene. 
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Figur 2. Gjennomsnittlig algebiomasse og prosentiv fordeling av domi- 
nerende algegrupper for området 0-10 m i innsjØene i 1981. 
Z O O P L A N K T O N  
Resultatene fra zooplanktonundersØkeIsene er presentert i vedlegg 
111-VI og figur 3. Figur 3 representerer middelbiomass'en for prØver 
tatt i hovedbassengene i de respektive innsjØer. Resultatene viser at 
Namsvatn skiller seg klart ut fra de andre 3 innsjØer både i 1979, 1980 
og 1981. Biomassen av vannlopper i Mamsvatn i juli og august har variert 
-2 fra 340-670 mg tarrvekt m som er vanlig å finne i næringsfattige 
både regulerte og uregulerte store innsjØer i Norge. I Vekteren, 
Limingen og TunnsjØen var mengden vannlopper meget lav og langt under 
det som forventes i slike innsjØer. I Vekteren er det registrert en 
-2 
nedgang fra 250 mg i 1979 til 110 mg i 1980 og 40 mg tØrrvekt m i 
1981. Selv med det begrensede antall prØver antas det at denne nedgang 
er reell og er vesentlig forårsaket av redusert bestand av gelekrepsen 
HoZopediwn g i b b e m .  i Limingen og TunnsjØen er det registrert små 
- 2 
mengder vannlopper, mindre enn 40 mg m unntatt den 26.8.1980 i 
- 2 
Limingen da biomassen var 120 mg m . Erfaringsmessig er det kjent at 
vannloppene er de mest attraktive planktonnæringsdyr for fisk og Mysis. 
Tettheten av vannlopper i Vekteren i 1981, og Limingen og TunnsjØ 
1979-1981, er så lav at dyrene antas i ubetydelig grad å være tilgjenge- 
lig som næringsdyr for fisk. ~ å d e  gelekrepsen HoZopediwn g i b b e m  og 
den mindre arten Bosmina Zongispina fantes i så høye tettheter i Nams- 
vatn at de antas å utgjØre en vesentlig andel i rØyas næring. 
Hoppekrepsen CycZops s c u t i f e r  hadde omtrent samme bestands- 
tetthet i alle innsjØer. Arten blir i ubetydelig grad spist av rØye. 
Mysis foretrekker vannlopper og hjuldyr, men kan spisehoppekreps b1.a. 
C. s c u t i f e r  når vannlopper og hjuldyr mangler. Hoppekrepsen Diaptomus 
l a t i c e p s ,  som i en viss grad blir spist av rØye, hadde god bestands- 
tetthet i alle innsjØer unntatt Vekteren. 
Artene Daphnia galeata og Hsterocope s a l i e n s ,  som står Øverst 
på rØyas diettliste, ble registrert i så små tettheter at de neppe 
utgjØr noe vesentlig bidrag i fiskens næring. 
Det rekelignende krepsdyret Mysis r e z i c t a  ble satt ut i 
Limingen i 1969 og i Namsvatn, Vekteren og TunnsjØen i 1974. Undersak- 
elser har vist at Mysis når maksimal bestandstetthet 5-6 år etter ut- 
settingen, men kan allerede etter 3 år ha nådd relativt hØy tetthet. 
I Jonsvatnet ved Trondheim hvor Mysis ble overfØrt våren 1978, ble 
arten funnet jevnt fordelt over hele Jonsvatnet hasten 1981 med tett- 

- 2 heter på ca. 5 ind. m . Teoretisk er det derfor mulig at Mysis kan 
ha blitt overfØrt til TunnsjØen allerede i 1971/72. Mysis-undersØk- 
elsene viser at arten i 1980 og 1981 har etablert livskraftige bestander 
i Vekteren, Limingen og TunnsjØen (vedlegg 111-VI, fig~r 6). Tettheten i 
- 2 
Limingen og TunnsjØen var lav med 2-4 ind. m både i 1980 og 1981. I 
Vekteren hvor bestanden av Mysis var hØy, er det registrert en nedgang fra 
- 
104 ind. m i 1980 til 36 ind. m-2 i 1981. I Store Namsvatn er Mysis ikke 
påvist. Imidlertid ble det i 1981 fanget 9 Mysis i Midtvatnet i Namsvatn. 
Dette kan tyde på at det er et tidssp~rsmål £Ør Il!ysis også har etablert 
seg i Store Namsvatn. 
PlanktonundersØkelser har vist at det er en klar sammenheng 
mellom eggproduksjonen hos zooplankton og næringstilgangen. For å belyse 
dette er eggproduksjonen og stØrrelsesfordeling analysert for den domi- 
nerende art HoZopediwn gibbemrn (tabell 6 ) .  Eggproduksjonen kommer ikke 
skikkelig i gang for i slutten av juli hvorfor bare prØver etter midten 
av juli ga grunnlag for en slik analyse. Resultatene fra de 4 tilgjenge- 
lige prØvetakinger ga falgende middelverdier for kullstØrrelse og antall 
.egg pr. individ: Store Namsvatn: 4,00 - 2,26, Vekteren: 6,41 - 2,62, 
Limingen: 6,10 - 2,14. Fra TunnsjØen var det bare tilstrekkelig antall 
dyr til undersØkelser den 11.8.1981. 
Resultatene viser at eggproduksjonen som antall egg pr. egg- 
bærende hunn og maksimalt antall egg var stØrre i Vekteren, Limingen og 
TunnsjØen enn i Namsvatn. Dette kan ikke forklares ved dyrenes stØrrelse, 
den stØrste midlere 1engde.ble målt i Namsvatn 13.8.1981 med 1,06 mm 
hvor hele 98 % av bestanden besto av voksne. Det gjennomsnittlige antall 
egg pr. individ var ikke vesensforskjellig i de 4 innsjØer, i middel 
varierte dette fra 2,14 til 2,62 egg pr. individ. Eggproduksjonsanalysene 
for HoZopediurn gibbemrn tyder på at næringstilbudet (phytoplankton og 
dØdt plantemateriale fra omgivelsene) for plantespisende zooplankton, er 
omtrent det samme i alle de undersØkte innsjØer. Rekrutteringssvikt 
p.9.a. næringsmangel kan derfor neppe være forklaringen på den mye lavere 
bestandstetthet av vannlopper i Vekteren, Limingen og TunnsjØen sammen- 
lignet med Namsvatn. 
U ) '  
C 
2 
D I S K U S J O N  
Omfattende fiskeundersØkelser både med ekkolodd, ruser og 
utfgrt av Innlandsfiskeprosjektet ved DVF og Fellesprosjektet ved 
LFI, har vist at det finnes betydelige mengder rØye i Namsvatn og 
Vekteren. Bestandene i disse innsjØer har også gitt grunnlag for et godt 
fiske b8de med sportsredskap, garn og ruser. Som eksempel kan nevnes at 
det ameren 1981 ble fisket ca. 2000 kg i Vekteren, dette tilsvarer knapt 
3 kg/ha. Piskemengdene i Limingen og TunnsjØen er derimot så små at det 
ikke er grunnlag for noe attraktivt eller l~nnsomt fiske . Zooplankton- 
unders@kelsene bekrefter at det ikke er næringsdyrgrunnlag for nevne- 
vsxdig fiskeproduksjon i disse 2 innsjØer. I Namsvatn er det godt sam- 
svar mellcmn fiskemengde og næringsdyrmengde. I Vekteren var det i 1979 
an viss balanse, men her er det registrert en nedgang i zooplankton- 
mengden, sannsynligvis på bekostning av Økte mengder av rovformen Mysis. 
SitUa~j~nen i Vekteren er med andre ord labil og det er uklart hva soiu 
vil bli resultatet. I 
Årsaken til de små mengder zooplankton i Limingen og TunnsjØen 
kan ligge i flere faktorer hvorav de viktigste er; nedbeiting (predasjc.., 
fra f i a k  oq Mgsis, d8rlige næringsforhold (phytoplankton og dØdt plante- 
materiale fra omgivelsene) og temperatur- og sjiktningsforholdene. Ved 
en vurdering av disse faktorer vil en sammenligning med Namsvatn, som har 
naturlige middels hØye tettheter av zooplankton, gi et godt grunnlag for 
an slik flaktoranalyse. 
Resultatene presentert foran viser at de fysiske forhold m . h . t .  
temperatur og sjiktning ikke er vesensforskjellig i de 4 innsj@er og kan 
neppe forklare den store forskjell i zooplanktonrnengden. Heller ikke 
var de kjemiake forhold vesensforskjellig i de 4 innsjger, i motsatt 
fall tyder heller resultatene på bedre produksjonsmuligheter i Vekteren, 
Limingen og TunnsjØen @ett i forhold til Namsvatn som b1.a. hadde vesent- 
lig lavere ledningsevne enn de Øvrige. 
Det laveste gjennomsnittet for fytoplanktonbiomasse ble ogsd 
registrert i Namsvatn, men fytoplanktonmengden kan bare antas å være 
signifikant mindre enn i Vekteren. For Øvrig understrekte både mengde 
og sammensetningen av fytoplanktonet at innsjØene er meget nærings- 
fattige. Ut fra produksjons/biomasse-forhold i innsjØ med liknende 
sammensetning (P/B ", 0,3), kan en anta en gjennomsnittsproduksjon i 
r 
-2 - 1 
stØrrela-ordem 15-35 ing m i m t r  imnejcer. mrsom en regner 
med en pr6diiksjanssesong p& 120 dagmt l d e t t a  o m i r k b t ,  vil nevnte dags- 
produkm jmar t i l svara sa ir+promlk.jm pd 2-1 q ;'. 
FLokgundrrsmkeI~cne tyder at  f t s k o t e t t . b t e n  er m dan 
sa-. f m a t n  og Vaktmren, kanakjs m&! riirre h- tetthet i mmivatn. 
I Limingcan cbg ' N n n u w  +r fisketettheten a& lav at flakabsitingen neppe 
hor hatt noen verentiig korrb&vuu for beatuwhtettheten im q i a n k t o n  
i 1979-198L. Derucm SiskeprPaaojm eimila hu hatt noan vemwrtlig inn- 
virkning * suoglWtnnt&kthat og -nafta, d Benna ha vart sterkest 
i HarPavuh. Fis-dasJw k m  d r d o r  neppe forkbre de h v e  bestgida- 
tetth@tZr av xoopluikton I Idmingen, TLlnnsjben og Vekteran aamsnlignat 
med Nmsvatn. 
PtQdasjan fra &sis d x  mrfor. tilbak+ mca dan mest sannsynlige 
og viktiy~te årsak til forakjilLina f ~00plmkton  d l a m  ck mdersgMe 
inns-jgar. Det er kjent at @sia er .n m f o m  rwi foretar n&ringouardringer 
cm nekten opp mot dr glaaktontika wers-tr vannlag, &aia m en 8terk 
preilatmr pA q l a n k w n  hver vannlopper blfr fbretmkkit, men apirer også 
store sl-r w slik. finner WnqclmU 1i81). atom Hausvatn rna har betydelig 
høyere tattbatar kv p l m e g - ,  ar &n ensrtm av de 4 nevnte inn;j@er 
som enda ikke har fatt et&i& en Myaiabcottd. Dan lai le  situasjonen 
i Vekteren er aafinziynilgvid farbrsakbt: av rtablaingm av an tett Hysis- 
bestand. Resultatene tyder pi at d e n y  d har WlinLne-t etter i t e r k  
reduksjon av d e m  viktigm-b mringadyr I v a i i n l ~ e n c ) .  T LLmiwen ble 
Mysis gatt ut i 1969 og naturlig wsri?#ring til Wnsjmn antas i ha 
f unne t  sted 2 19?1/72. mhimnl bestmnd k m  t eore t l ik  b b l i t t  nhdd i 
1974/75 f Limhgsn 1976-70 i hinrirjmn. 
E t t e r  deme tid rr b e s t m d ~ n  av & d i %  gatt, tilbake #lik a t  det 
nå er iferd med etablare arg en likevekt m e l l o u t  Wirlsbert~~d og 200- 
planktonbe&andema p& for bagge grupper et lavt  t m t t h a ~ n i v A .  Denne 
teoretiske betraktning et 1. amevar d g ~ ~ ~ l l  #kulogisk teori om at 
innfgring av et nytt ledd i naringskjeåsn, i dette Wfel la  & B ~ B ,  
reduserer overffirinqene av -ing til fiskoledidet me8 80-90 0 .  Dette 
betyr igjen at Mysimwe~f6ririgerict il f;lminqen og TunnojØen indirekte 
blir ansvarlig for den m e q e t  lave trtdhet av f i s k  i disse i n n ~ j @ e r .  
Amerikanake utldars#kelssr har v i s t  at: det er En s-mheng ineL1m ef fektene  
w Mysia og innsf*nei m f n g s ~ t a t u s  (Threlbld et al. i 90D)  . ba nigative 
affekter er Langt mer dramatleke i ~ z i n q r f a t t i q e  Fnnsj-r enn 1 mer gro- 
duktive  i~nnjger. Andra ILtterakumferaneer over *ffektan sv W ~ i a  s 
zmplankton og f i s k  finnen hos tangeland (1901). 
K O N K L U S J O N  
1. De fysiske og kjemiske forhold i Namsvatn, Vekteren, 
Limingen og TunnsjØen er ikke vesensforskjellig unntatt' for lednings- 
evnen som var lavere i Namsvatn. Middelverdier for total fosforinnhold 
- 1 - 1 
varierte fra 2,O til 3,5 pg P 1 og total nitrogen fra 67 til 156 pg N 1 
for filtrerte prØver. 
2. Mengden av fytoplankton var meget lav. Gjennomsnitts- 
-3 biomasser (0-10 m) som varierte fra 42 til 84 mg våtvekt m , tyder på 
ekstremt næringsfattige tilstander. InnsjØene kan karakteriseres som 
ultraoligotrofe med en antatt meget lav primærproduksjon sannsynlig fosfor- 
begrenset. 
3. Namsvatn hadde middels hØye tettheter av plantespisende 
- 2 krepsdyr (340-670 mg tØrrvekt m ) ,  mens mengdene i Vekteren, Limingen 
og TunnsjØen var uvanlig lave. 
4. Mysis r e l i e t a  overført til Limingen i 1969 og sannsynligvis til 
TunnsjØen i 1971/72, Vekteren i 1974 og Namsvatn i 1974, har dannet be- 
stander i Limingen, TunnsjØen og Vekteren, men ikke i Store Namsvatn. 
5. Det fremsettes £Ølgende hypotese: Predasjon fra Mysis 
r e l i e t a  har £Ørt til sterk desimering av de meste attraktive fiskenærings- 
dyr (vannlopper) i Limingen, TunnsjØen og Vekteren (korttidseffekt). 
Det er i ferd med å etableres en likevekt mellom Mysis og zooplankton- 
populasjonene på et for begge grupper lavt tetthetsnivå. Dette vil fØre 
til betydelig redusert neringsdyrproduksjon for fisk og sterkt redusert 
produksjon av planktonspisende rØye som tidligere utgjorde den storste 
andel i den totale~fiskeproduksjon (langtidseffekt). Deler av dette tapet 
vil kompenseres ved at noe av Mysisbestanden blir spist av fisk. 
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VEDLEGG I - V I  

Vedlegg I. Algebiamai~ot pd predvmtdcinganagme f Piamisvatn, Vekteren, 
Limingen og TunnsjØeri. B y t a g l a n k t u n b ~ s s e  i Limingen 
i mg v i i t v e  ad3 
Dato (1981) ' 2.7 2.7 2 2 . 7  22 .7  12.8 12.8 
u-alper 
Gulalger 
Total 38 96 8 2 6 6 
-----i---i-ir-r----ui-iiiiru---------------------------------------- 
Total 19 19 
-----------___--------------------------------------------------- 
Gulalger  
Kryptomonader 6 8 18 2 3 7 37 
................................................................. 
Total 9 18 126 128 4 4 84 

Vedlegg I, forta. Fytoplanktcaibicpa.~o i Tunnsj~$en i mg vatvakt m-3 
r 
Dato (1981) 1.7 l.? 22.7 22.7 11.8 11.8 
Dyp (ml 9-5 5-10 0-5 5-10 6-5 5-1 O 
T- 2 
-- - 
p-alger 3 6 8 8 2 5 
Gulalger 35 23 53 65 13 28 
Kryptomonader 4 2 4 8 2 2 
Kiselalger 2 - 2 3 3 1 
Dinoflagellater - 2 - - - 
------i-----i-i---i---i---iiiiii---------------------------------------- 
Total 44 31 69 8 1 20 36 
"-----'l-C---------ii-I---"-.------------------------------------------ 
Kryptomanader 2 2 3 1 2 
Kiselalger 2 i 2 6 3 
Dinoflagsllatar - 4 O O O 
------------------------------------------------------------------ 
Total 65 8 7 79 79 48 5 5 
Dato (19811 36.6 30.6 2i.3 21.7 13.8 13.8 
Dyp (m) 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 
p-alger 11 8 16 13 1 O 11 
Gulalger 34 22 105 70 - 33 50 
~ryptomonader 9 8 12 22 11 15 
Kiselaiger - - - O 2 
Dinoflapllater 1 U 6 9 5 4 5 
------- ----------e-------------"-'-'-'--c-ii-------------------- 
Total 68 44 142 110 58 83 

vedlegg I, forts. Fytoplanktonbiomasse i Namsvatn (NI) i m g  våtvekt  m-3 
Dato (1981) 30.6 30.6 21.7 2 1 . 7  13.8 13.8 
W (m) 0-5 5-10 0-5 5-10 0'5 5-10 
p-alger 3 6 6 7 13 5 
Gulalger 
Kryptomonader 
Kiselalger - - - - - 
Dinoflagellater - - - 2 - - 
------------------------------------------------------------------- 
Total 2 7 3 O 46 6 1 68 3 3 

Vedlegg 11. Registrerte alger i Namsvatn, Vekteren, Limingen og TunnsjØen 1981 
Namsvatn Vekteren Limingen TunnsjØen 
Blågr~nne alger 
Microcystis elachista 
Anabaena flos-aquae 
Gulalger 
Ochromonas spp. 
Chromulina spp. 
Dinobryon crenulatum 
D. borgei 
D. cylindricum 
D. sertularia 
D. sociale var. americanum 
D. bavaricum 
Bitrichia chodati 
Chrysoikos skujai 
Pseudokephyrion entzii 
Mallomonas akrokomos 
Xanthophyceae 
Tetredriella patiens 
Kiselalger 
Cyclotella cp. 
Tabellaria fenestrata 
T. flocculosa 
Synedra acus 
s. SP. 
Chlamydomonas spp. 
Paramastrix conifera 

vedlegg 11, forts. 
P- - 
Namsvatn Vekteren Limingen TunnsjØen 
Gyromlt es carif ormis 
Tetraedran minimum 
Monoraphidim dybarskli 
M. griffithii 
Oocystie sp. 
Elakatothrix genevensis 
Scenedecmus sp. 
Cosmarium sp. 
Euglenophyceae 
Trachelomonas furcata 
Kryptmnade r 
Rhodomonas lacustre 
Katablepharis ovalis 
Cryptaulax sp. 
Cryptmnas marssunii 
C. cf. erosa 
Dinoflagellater 
Gymnodinium cf. lacustre 
Peridinium inconsplcuum 
Ceratium hirundinella X 
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